
Παρακολουθώντας τα ...bit
Ένας απλός λογικός ονσλυηκ; 4 καναλιών

Από τον Ronald BrulJn

Στπ σημερινή εηοκή, όπου όλες

οι σύγχρονες πλεκτρονlκές συ

σκευές Βσσίζονταl σε ρικροελε

γκτές, π παρουσία ενός λογικού

αναλυτι) στον πόγκο του εργα

στπρίου μας είναι κόη παραπό

νω από εσιισκιικό. Στις σελίδες

που ακολουθούν περιγρόφου

με ένα τέτοιο όργανο ικανό να

απομνπμονεύσει και να απεικο

νίσει ψπφιακό οήμσισ,

Τεχνικό Χαρακτπρ ιατικό

Συχνότητα δε ιγματοληΨίας 200 ΗΖ -2 ΜΗΖ

Κανάλια: 4

: Στάθμη σημάτων Εισόδου: 0 -5 V,
i Μνήμη : 1024 δείγματα ανά κανάλι

: Στάθμες σκανδαλισμού: +Ve 1<01 -Ve,
i Μέτωπο οκσνόολκψοψ οριζόμενο γιο κάθε κανάλι

!Απεικόνιση: οθόνη LCD τύnοu μητρος ό4 χ , 28 κουκ ίδων,
i Τόση ιροφοόοοκκ : μπαταρία ΡΡ3 των Q V
,
: __._-_..__ __..__.._--_..__ __.-_ _-_ _-_ _-_ _-_.._--_ )

Ο καλύτερος τρόπος για να ηαροκο

λουθήσει κάποιος τις μεταβολές των

σημάτων μιας ψηφιακής συσκευή;

προβλέπει , δίχως άλλη κουβέντα , τ/

χρήση ενός λογικου αναλυτή . Δεν είναι

λίγες οι φορές που ένα τέτοιο όργανο

xpησιμoπoιεiται 'στα γρήγορα' γ ια την

επιβεβαίωση της παρουσίας μιας αλλη

λουχίας σημάτων ή , σε κάποιες όλλες

περισσότερο επαγγελμαnκές εργασίες,

για τον εντοπισμό πολύπλοκων βλαβών.

Ο λογικός αναλυτής που παρουσιάζου

με σήμερα είναι σε θέση να καλύψει και

τις δύο παραπάνω ανάγκες , λόγω της

σuμπαγoύς κατασκευής του και της

φορητότητας που του εξασφαλίζουν οι

28

μπαταρίες του . Η ουχνοτητα δειγμα

τοληψίας του φθόνει τα 2 ΜΗΖ, ενώ η

μνήμη του είναι επαρκής για την απο

θήκευση 1024 δειγμάτων ανά κανάλι

Για την απεικόνιση των κυματομορφών

χρησιμοποιεί μια οθόνη τύπου μήτρας

διαστάσεων 64 χ 128 κουκκίδων .

Το κύκλωμο
Το βασικότερο εξάρτημα της κστσ

σκευής μας (οχ. 1) δεν είναι όλλο από

έναν PIC18F4850 (lC2). Το εξάρτημα

αυτό φροντίζει για τη δειγματοληψία Ι

καταγραφή των φηφιοκών σημάτων και

την απεικόνιση τους στην οθόνη υγρών

κρυστόλλων . Ως μονάδες εισόδου χρη-

σιμοποιεί πέντε πιεστικούς διακόmες

(51 - 55) . Για το χρονισμό του βασίζεται

σε έναν κρύσταλλο 10 ΜΗΖ , που με τη

σειρά του ορίζει τη μέγιστη συχνότητα

δειγματοληΨίας . Το σήμα του κρυστάλ

λου πολλαπλασιάζεται από το ενσωμα

τωμένο ΡΙΙ δίνοντας ένα τελικό στα

40 ΜΗΖ. Η συχνότητα αυτή αποτελεί

και τη μέγιστη δυνατή που προβλέπει η

Microchip για το συγκεκριμένο προϊόν .

Οι δίοδοι Ο Ι - 08 προστατεύουν τις

τέσσερις εισόδους (κανάλια) από θετι

κές ή αρνητικές υπερτάσεις. Τα σήμα

τα εισόδου οδηγούνται σε ένα ολοκλη

ρωμένο τύπου 74HC04N, το οποίο τα

απομονώνει οδηγώντας τα κατόπ ιν στις

ακίδες RΑ1 - RΑ4 του μικροελεγκτή .

ΤΟ νενονόα ότι τα παραπάνω σήματα

υφίστανται οναοτροφή δεν μας ενοχλεί

καθόλου , αφού , με πολύ λίγες εντoλtς ,

το λογισμικό τα ξαναφέρνει στη θέση

τους.

Η μεταβλητή αντίσταση Ρ1 χρησιμο

ποιείται για να ρυθμίζει την αντίθεση

των ωματορορφων στην οθόνη , ενώ το

Τ1 ελtγχει τον φωτισμό του υποβάθρου.

Ο βομβητής ΒΖ1 ηχε ί κάθε φορό που ξε

κινάει μια δειγματοληψία ή πραγματο

πο ιε ίται μεταγωγή από την κατάσταση

διαρκούς δειγματοληψίας στην κατά

σταση συγκράτησης των ωματομορ

φων. Για την κατάπνιξη των παρασιτικών
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αναπηδήσεων φροντίζει ο ίδιος ο μικρο

ελεγκτής, γεγονός που καθιστά περ ιπή

τη χρήση πρόσθετων εξαρτημάτων.

Το κύκλωμα τροφοδοσίας παΡέχει

δύο διαφορετικές τάσεις: μια σταθερο

ποιημένη +5 V για τα ψηφιακά κυκλώ

ματα και μια ασταθεροποίητη + 9 V για

το φωτισρό της οθόνης . Η πηγή και των

δύο αιιτών τάσεων μπορεί να είναι είτε

ένα συνηθισμένο τροφοδοτυω πρίζας 9
- 12 V DC είτε μια εηονοφορτιζόιιενη

μπαταρία των 9 V.
Για τη φόρτιση της μπαταρίας φροντι-

ζει η πηγή ρεύματος που σχηματίζεται

από τα Τ2 , Α1 , Α 1 7, 012. Τίθεται οψτο

ματα σε λεσουρνία κόθε φορά που η

κατασκευή συνδέεται με ένα εξωτερικό

τροφοδοτικό πρίζας. Αν στη θέση της

012 χρησιμοποιηθεί ένα συνηθισμένο

κόκκινο LΕΟ με τόση ορθής φοράς 1,5
V, το ρεύμα φάρτιοη; θα είναι Ισο με:

(1,5 - 0.6) 156 = 16 mA
Με το ρεύμα αιιτό μπορείτε να φορτί

σετε άφοβα στο 1/10 της ονομαστικής

της χωρητυωτηταα μια εηονοφορηζο-

μενη μπαταρία ΝίΜΗ των 170 mAh. Το
μόνο που πρέπε ι να εξασφαλίσετε εΙναι

η αδιάκοπη φόρησή της για δέκα ουνε

χόμενες ώρες. Σημειώνουμε ότι το LEΟ

012 εκτός από πηγή τάσης αναφορός

εργάζεται και ως ενδεικηκά φόρησης

της μπαταρίας .

Αν δεν θέλετε να χρησιμοποιήσετε

τηοναφορτιζόμενη μπαταρία , κανείς δεν

σας εμποδίζει να τοποθετήσετε μια αλ

καλική των 9 V. Σε μια τέτοια περίmωση

θα πρέπει να θέσετε εκτόο λειτουργίας

το κύκλωμα του φορτιστή .
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Κατόλογος υλικών

Αντιστόσε ις ,

R1 :: 6 80 0
R2,R11 -R1 6 :: 10 ΚΩ

R3 -Rb :: 3300
R7-R1O :: 1 οσΚΩ

R1 7 = 5όΩ

R19 = 1 ΚΩ

R2Q :: .ι1 7 Ω

R21 :: 2200
Ρ1 ;; πολύστροφη ρυθμιοτι +<ή ονη

οτοοη 2ΟΚΩ τωιοκοριω-ρ

Πυκνωτές,

σι.σε :: 22p F
C 3 -Cb :: 100nF

ΗμιαγωγοΙ,

D l~D l0:: ΙΝ.4 148

Ο 1 1 :: l N.ι1QQ l

Ο 1 2 :: LED. διαμέτρου 5 mm

Τ1 .Τ2 :: BC3 3 7
IC l :: 7 4 HCσlI

IC2 :: ΡIC18F.ι1580 - I / Ρ προγρομ

μοηομένος . κωδικός 060092-4 1
IC3 :: 7805

Δισφορα

ΒΖ1 :: πιεζα)λεκτρικό ιενοφωνο CAC)
χ 1 :: κρύσταλλος 1Ο ΜΗΖ

Οθόνη νοοφαων l CD τύπου μη

τροο . 128 χ 6 4 κουκ ίδων, π,χ.

ΟΕΜ 1 280ό4Α η NLC1 28xM

Κουτί διαστάσεων 186 χ 123 χ 4 1
mm με θέση γ ιο μπαταρία 9ν

51-55:: ηεοηκοί όl{]κόmες I1v'Utimec
RA3FTL.ό με κουμπί ΑQCOQ -2.ιι.2 )

56 :: όlοκόmης οπ Ι o ff

Καλώδ ιο με κλιπ για μπαταρία Q V
Διάγραμμα τυπωμένου κul(λώμα 

τος: από το free download, αρ

χε ίο 060092- '

Σχ. 2. Όπως φαίνετοι οοο Γα διάγραμμα τonoδέτησης των υλιιιών, η ουνορμολόγηση rης ιιατaσιιευής είναι μια πολύ αnλή υπόθεση,

Ο αυνδετήρας Κ2 cnirρinεI την τοποθέτηση της οθό\'ης αιιριβώς Πάνω από την διΠλής όψης Πλα/(έτο της ιιοτοο/(ευής.

Έλεvxος
ο διαKόmης 8 1 εησρεηα τον ορι

σμό του ρυθμοU δειγματοληψίας . Οι

τυποποιημένες τιμές είναι : 5 1 10 Ι 20 Ι

50 Ι 100 Ι 200 Ι 500 μsec/dίν και 1 Ι 2J
5 msec/div ( Μs ανα υποδιαίρεση ). Ο 82
προσδιορίζε ι το κανάλι στο οποίο εφαρ

μόζεται το σήμα σκανδαλισμού . Ο S3
'ενημερώνει' το μικροελεγκτή για τον

αν ο σκανδαλισμός θα γίνεται στο ανερ

χόμενο ή στο κατερχόμενο μέτωπο του

30

ομώνυμου σήματος , ενώ ο 84 εκκ ινεί Ι

διακόmει τη δειγματοληψία ή διαγράφει

από την οθόνη τ/ν απεικονιζόμενη κψ

ματομορφή . Μια σύντομη πίεση του 84
θέτει τον αναλιιτή σε ετοιμότητα , προ

ετοιμάζοντας τον να καταγράψει 1024
δείγματα αμέσως μετά τ/ν άφιξη του

σήματος σκανδαλισμού . Μια ακόμα, εξ

ίσου σύντομη , πίεση του 84 επανεκκινεί

τ/ δειγματοληψία (και πάλι μετά από τ/ν

άφιξη του σήματος σκανδαλισμού) για

άλλες 1024 συνεχείς καταγραφές . Αν

μείνει πιεσμένος για μεγαλύτερο χρο

νικό διάστημα , το αποτέλεσμα θα είναι

η διαγραφή τηο τρέχουσας κψματομορ

φής από την οθόνη . Όλες οι ρυθμίσεις

που αφοροίιν τ/ν τρέχουσα λειτουργία

του αναλιιτή (ρυθμός δειγματοληψίας,

κανάλι σκανδαλισμού , μέτωπο σωνδα

λισμοΙΙ ) αποθηκείιονται αυτόματα στην

EEPROM του μικροελεγκτή , έτσι ώστε

αυτές να αποτελέσουν τις αρχικές ρψθ-

ΕλΕΚΤΟΡ 10/2001



μίσεις του ορνσνοψ μόλις αυτό ξανατε

θεί σε λειτοuργία.

Ο διαKόmης 55 ανόβει Ι σβήνει τον

φωτισμό του uποβόθρou της οθόνης

l CD κάτω από τον έλεγχο TOU λογισμι 

κού . Για λόγους σου έXOUΝ σχέση με την

εξοι.κονόμηση ενtργειας , το φως σβήνει

αυτόματα μετά aπό 1,5 λεmό ή όταν εί

ναι ενεργή η ένδειξη χαμηλής μπαταρί

ας (lo Batt ).

Λειτουργίο

Για να εξασφαλίσουμε το μεγαλύτερο

ΔΙΙVΣΤό ρυθμό δειγματοληΨ{ας, το λογι

σμικό του μlKρoελεγκτή αποθηκεύει τα

δεiγμaτα στην μνήμη ΑΑΜ του μαροε

λεγκτή . Αυτό φοοικά μετά τον εντοπι

σμό του σήματος σκανδαλισμού . Για

να κάνουμε πράξη την παραπόνω ιδέα

βασιστήκαμε στην εντολή moνff ρort a.
ρostincO , η οποία αφού αποθηκεύσει το

περιεχόμενο της θύρας RA στην RAM,
αuξάνεt κατά μια μονόδα το δείκτη ποο

προσδιορίζει την επόμενη διαθέσψη

θtση της . Η διαδικασία αυτή εκτελείται

συνεχώς για 1024 φορές. Μόλις ολο

κληρωθεί η καταγραφή, τα δείγματα

εμφανίζοντας σε ομάδες των 128 πάνω

στην οθόνη, με ΡUΘΜό μιας ομάδας ανά

δευτερόλεmο.

Αν δεν εντοπιστεί καινούργ ιο σήμα

σκανδαλισμοίι μέσα σε τρία δεψτερόλε

ma (εξαρτόται απά το ρuθμό δειγματο

ληψίος) το λογισμικό τοψ μΙΚΡοελεγκτή,

καταγράφει128 δείγματα και τα απεικο

νίζει αμέσως στην οθόνη . Με αυτόν τον

τρόπο ο χρήστης ενημερώνεται για την

κατάσταση ηρεμίας TOU ελεvχόμενοu

κuκλώματος .

Μια σίιντομη πίεση τοψ 54 ενεργο

ποιεί τις λειτοuργίες της μνήμης . Η επι

λογή αυτή δηλώνεται με την εμφάνιση

του χαρακτήρα 'Α ' στο δεξιό μέρος της

οθόνης . Την ίδια στιγμή το κύκλωμα

περνόει σε κατάσταση αναμονής περι

μένοντας το σήμα σκανδαλισμού . Μόλις

το εντοπίσει και γίνει η «στσνρσφή των

1024 δειγμάτων, ο χαρακτήρας Ά' με

τατρέπεται σε 'θ', ενώ πάνω στην οθόνη

απεικονίζοντοι τα πρώτα 128 δείγματα

τοο κάθε ενός καναλι.ού . Σε αυτόν τον

τρόπο λεπουργΙος , οι. δι,ακόπτες 5 1
και 52 κάνουν δυνατή την απεικόνιση

των uπόλoιπων δειγμότων (διαKόmες

κύλισης) . Σύντομες πιέσεις npot<.oλoύν

μικρό άλματα στο εσωτερικό της RAM,
ενώ οι. περισσότερο μακροχρόνιες ανα

γκάζουν το μικροελεγκτή να απεικονίσει

δείγματα αποθηκεuμένa σε περισσάτε-

ΕλΕκτορ 10,12007

ρο 'μακρινές ' θέσεις της μνήμης ΑΑΜ.

Σε όλες τις περιmώσεις , στο κάτω μέ

ρος της οθόνης φαίνεται ένας δρομέας

nou προσδιορίζει χονδρικά την ωιειω

νιζόμενη περιοχή της μνήμης RAM .
Μια ακόμα σύντομη πίεση τοψ 54 αρ

κεί για να ξεκινήσει ένας καινούργιος

κύκλος καταγραφών. Μετά την ολοκλή·

ρωσή του θα εμφανιστούν στην οθόνη

εκείνα τα δείγματα πou έxouν αποθη

κευτεί στις θέσεις μνήμης που αεωωνι

ζόντουσαν προηγouμένως. Η λεπουργία

αυτή είναι πoλιJ χρήσιμη όταν ο χρήστης

επιθυμεί να μελετήσει τις στάθμες των

σημάτων όχι αμέσως μετά το σκανδαλι

σμό, αλλά 'λiγo aργότερα από αυτόν.

Κρατώντας τον 54 πιεσμtνo έως ότου

σκοοστεί από το βομβητή ένα σύντομο

μnιπ , Ο αναλυτής κστσνράφα ένα κσι

νούργιο σύνολο δειγμότων τα οποία

αποθηκεύει, όπως πόντα . στη μνήμη

RAM. Αυτή τη φορά όμως, δεν θα εμ

φανιστούν στην οθόνη τα δείγματα των

ίδι,ων διειιθύνσεων , όπως σημειώσαμε

ΠΡοηγοuμένως. Η απεικόνιση θα αρχί

σει από την αρχή (θtση 0000).
Αν επιμείνετε να κρατάτε πιεσμένο

το άαωητη 54 έως στοψ ακούσετε ένα

ακόμα μηιπ , ο αναλυτής θα 'βγει' από το

συγκεκριμένο τρόπο λεποuργίας (λει

τουργία μνήμης) , επιστptφοντας στην

ωτονραφή Ι απε ικόνιση 1 2θόδων σε

πραγματικό χρόνο .

Κατασκευή
Αποφύγαμε να χρησιμοποιήσοuμε

εξαρτήματα Επιφανειακής Στήριξης

(5MD) και ιδιαίτερα 'πυκνό' τunωμένα

κuκλώματα για να είμαστε σίγοuροι πως

όλα θα πόνε καλά . Δείξτε λοιπόν την

αναγκαία προσοχή και η κστοσκευή σας

θα δοuλέψει αμέσως .

θα θέλαμε όμως να κάνοuμε μια

έστω σύντομη οναφορά στη σύνδεση

της οθόνης με την nλακtτα TOU μικρο

ελεγκτή . Από τη στιγμή πou η καλύτερη

θtση για αυτήν είναι πάνω ακριβώς από

την πλακέτα, το καλύτερο ηοψ έχετε

να κάνετε είναι να κολλήσετε μια σα

ρά ακίδων στην πίσω όψη της και μια

σειρά: ΘΗΛUKών υποδοχών (τύπou w;re
wrap) στην πλακέτα TOU μικροελεγκτή .

Η κόλληση της ΘΗΛUκής οειΡός είναι κα ·

λύτερο να γίνει αφού έχει ήδη βιδωθεί η

οθόνη πόνω από την πλακέτα του μικρο

ελεγκτή . Με αυτόν τον τρόπο εξασφαλί 

ζεται η μέγιστη μηχανική aντoχή .

Αν χρησψOπoιr)σετε το προτεινόμενο

Koιιτi . μην παραλείψετε να κόψετε τις

γωνιές της πλακέτας , έτσι ώστε να μην

παρεμποδίζεται η τοποθέτηση της από

τις βίδες nou στερεώνεται το καπάκι

του .

Σχόλιο
Αν κατά τη χρήση τοο αναλυτή δεν

χρειάζεστε όλα τα κανάλια τοο , είναι κο

λύτερο να οδηγήσετε τα αχρησψοποί

ητο στη γη. Αν τα αφήσετε ανοικτά θα

'αρπάξουν' πορόσπα ποο με τη σειρά

τους θα γεμίσουν την οθόνη με ενοχλη

τικά 'σκουπίδια '.

Είναι πρoφανtς ότι λόγω των σχετι·

κά χαμηλών ρυθμών δειγματοληΨ{ας,

ο αναλυτής μας δεν μηορεί να χρηοι

μοποι.ηθε{ οε KUMώμmo uψηλώy τσχψ

τήτων . Οι εφαρμoγtς πou μπορείτε να

τον χρησψonοι.ήσετε αφορούν 'aργoύς'

μικροελεγκτές , KUMώμma σειριακής

επικοι.νωνίας κλπ . Όσο όμως και αν

νομίζετε πως Ot δυνατότητες του είναι

περιορισμένες, η χρήση του μας έπεισε

πως Kάνεt θαuμάσια τη δουλειά του με

τις περισσότερες καταοχ.εuές ποο συ

ναρμολογεί ο μέσος εΡοσιτέχνης ηλε

κτρονικός .

ΤΟ τυπωμένο κύκλωμα της πλακέτας

μπορείτε να το 'κατεβάσετε' από το

δικτυακό τόπο του Eλtκτoρ, αναζητώ

ντας το με τον κωδικό 060092· 1 .Ζίρ . Αν

μάλιστα κσποια από εσάς μπορείτε να

προγραμματίσετε μόνοι σας το μικροε

λεγκτή. θα σος προτείναμε να 'κστεθά

σετε' το πηγαίο αρχείο 060092-11.Zip
το οποίο απαραιτήτως θα πρέπει να

'περάσετε ' aπό τον σχετικό ΣUμβoλoμε

ταφραστή.

Από τη στιγμή nou σuναρμολοΥήσετε

την κατασκευή και την τοποθετήσετε

στο κουτί της , είναι έτοιμη για χρήση .

Καλές μετρήσεις.

(060092-1)
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